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Uber die Entstehung der Chlorophyllkérner.
Von Dr. Carl Mikosch.
(Mit 2 Tafeln.)

(Arbeiten des pflanzenphysiolog. Institutes der k. k. Wiener Universitiit.)
(XXX,;

(Vorgelegt in der Sitzung am 9. Juli 1885.)

Es ist ein Verdienst H. v. Mohl’s, der erste erkannt zu haben,
dass die Grundsubstanz des Chlorophyllkorns protoplasmatischer
Natur ist. Wie in anderen Fragen, sprach sich Mohl auch hier sehr
vorsiehtig aus: man findet die Chlorophyllkiigelehen in Pflanzen-
theilen, aus denen mit Alkohol der Farbstoff ausgezogen wurde,
der Grosse nach unveriindert als eine halbweiehe Masse, welehe
sich mit Jod gelb firbt, also stickstofthilltig ist. Ob dieselbe
gerade Eiweiss ist, wofiir sic Treviranus erkliirt, mag dahin
stelien, wahrseheinlich ist es dagegen, dass es eine Proteinver-
bindung ist.“ ! Weitaus bestimmter trat Sachs in derselben Frage
auf. Sachs bezeichnet die Grundmasse des Chlorophylls als einen
dem Protoplasma niichstverwandten Stoff, wenn nicht selbst als
Protoplasma. Die Grundmasse des Chlorophylls in den Endos-
permzellen von Viscwm, in vielen griinen Algen, bei Anthoceros,
sowie in vielen Embryonen scheint ihm directe das Protoplasma
die Zelle zu sein. Fiir die Chlorophyllkérner ist ihm wahr-
scheinlich, dass eine Trennung des urspriinglichen Protoplasma
in zwei verschiedene Substanzen stattgefunden hat, von denen
die eine sieh griin fiirbt und Kornerform annimmt, wihrend die
andere dazwischen liegen bleibt und nur einen farblosen Schleim
darstellt, in dem die griinen Korner eingebettet sind. *

1 Vegetab. Zelle p. 46.
2 Ubersicht der Ergebnisse der neueren Untersuchungen iiber das
Chlorophyll, Flora 1862, p. 132—134.
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Auclh iiber die Entwicklungsgeschichte der Chlorophyll-
korner fiussert sich Mohl sehr kurz, obwoll er auch derjenige
war, der die ersten richtigen Vorstellungen iiber diesen Vorgang
hatte. Er theilt nur Ideen mit, welche von spiiteren Beob-
achtern fruchtbringend verwerthet wurden. Das Chlorophyll
entsteht in niichster Verbindung mit dem Protoplasma, indem
einzelne Partien eine griinliche Farbe annehmen, wobei sie
die Form von schleimig-kornigen Wolkchen ohne feste Be-
grenzung zeigen. Sind Stiirkekorner vorhanden, so umkleiden sich
diese mit einer Chlorophyllhiille, in anderen Zellen trifft man
gleich Chlorophyllkiigelchen; einen wrsdchlichen Zusammmen-
hang zwischen Stirkekorn und Entstehung des Chlorophyllkorns
nimmt Mohl nicht an. !

Ausfiilrliche Beobachtungen iiber die Entstehung der Chloro-
phyllkérner stellte A, Gris an ? und sucht letztere in Beziehung
zum  Zellkern zu bringen. Infolge dieser irrthiimlichen
Anschauung leidet die Darstellung der sonst vortrefflichen Beob-
achtungen. Klarer gestellt wurde unsere Kenntniss iiber die Ent-
stehung der Chlorophyllkorner durch die Untersuchungen von
Sachs. Sachs konnte auch auf Grund der vorliegenden Be-
obachtungen Mohl’s, Gris’s und seiner eigenen, deren zufolge
die Plasmanatur der Chlorophyltkdruer ausser Zweifel gestellt
wurde, die Entstehung letzterer leichter als seine Vorgiinger
verfolgen; er beschreibt diesen Vorgang als einen Zerfall des
Plasmabeleges in dicht beisammenliegende Korner unter gleich-
zeitigem, oder nachfolgendem oder verhergehendem Ergriinen. ®
Da aber die genaue Untersuchung zeigt, dass die Korner in einer
farblosen Grundmasse eingebettet sind, so ist ein einfacher Zerfall
des Plasmabelegs nicht leicht vorstellbar; Sachs erklirt den
sichtbaren Hergang (Zerfall) folgendermassen: ,In der Anfangs
homogenen Gallerte bilden sich einzelne Punkte durch Ansamm-
lung eines Bestandtheiles der Gallerte; um diese Centra herum
lagern sich die gleichartigen Molekiile der Gallerte durch einen

L. c. p. 47.

Recherches microscopiques sur la Chlorophylle: Annales des
scienc. nat. 4. série, t. VIL

Flora, 1362; bot. Zeitung 1862, Experimentalphysiol. p. 317.
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inneren Bewegungsprocess so lange, bis eine Sonderung zweier
weicher, innig gemengter Substanzen der (Gallerte eingetreten ist;
dic eine Substanz bildet die Chlorophyllkirner, wihrend die
andere zwischen ilnen liegen bleibt und sich nicht griin firbt. !
Die Beziehung der Stiirke zur Entstehung der Chlorophylikdrner
betreffend meint Sachs, es konne in Organen, die urspriinglich
nicht zur Chlorophyllbildung bestimmt sind, vorkommen, dass
sich frither farbloses Plasma um Stirkekorner herumlagert, sie
einhiillt und dabei selbst ergriint. Diese Form nennt er falsche
oder nachahmende Chlorophyllkérner. Echte Chlorophyllkrner
entstehen aber auf diese Weise nicht. * Letzteren Fall, die Ent-
stehung echter Chlorophyllkorner aus falschen, unterzogen Haber-
land ? und ich * einer eingehenden Untersuchung und fanden wir,
dass thatsichlich in gewissen Organen die Stiarkekorner sich mit
griinen, eventuell gelbgetfirbten Plasmahiillen umgeben, und dass
innerhalb dieser ein Zerfall und allmihliches Verschwinden der
Stirke eintritt, wobei das Chlorophyllkorn nicht nur intensiver ge-
tarbt wird, sondern auch an Masse gewinnt.

Die Resultate unserer Beobachtungen stimmten auch mit
den Ergebnissen einer von Wiesner durchgefiihrten Unter-
suchung iiber die Entstehung des Chlorophylls, der zufolge es
walirscheinlich wurde, dass die Reservestoffe, und unter diesen
in erster Linie die Stirke die Muttersubstanz des Chlorophylls
respective des Etiolins darstellen.® Ich nannte die durch Um-
lagerung von gefirbtem Plasma um schon vorhandene Stirke-
korner und durch nachherige Auflosung letzterer entstandenen
Chlorophyllkorner Stdarkechlorophyllkorner zum Unterschiede
von jenen, die durch directe Differenzirung aus dem Plasma
hervorgehen, welche ich als Plasmachlorophyllkirner bezeichnete.
Erstere Entstehungsart der Chlorophyllkérner wurde von
Dehnecke in sciner bekannten Arbeit iiber nicht assimilirende
Chlorophyllktrner geleugnet. ® Genannter Beobachter erklirt alle

1 Flora, 1862, p. 162. — 2 Experimentalphysiologie, p. 315.

3 Bot, Zeitg.

4 Untersuchungen iiber die Entstehung dev Chlorophyllkorner, Sitzb.
d. k. AL d. WU 1878,

* Die Entstehung des Chlorophylls in der Pflanze. Wien 1877.

6 Uber nicht assimilivende Chlorophyllkérner. Inanguraldissertation.
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Angaben, welelie von mir iiber Entstehung der Stiirkeehlorophyll-
korner gemacht wurden, fiir unrichtig und behauptet, dass tiberall
dort, wo ich eiue soleche Entstchungsieise angenommen habe, das
Chlorophyll resp. Etiolinkorn das Prius, die Stiirke desPosterius ist.

Dehneke’s Behanptungen schienen sich bewahrheiten zu
wollen, als A. F. W. Schimper die interessante Auffindung
machte, dass in gewissen PHlanzentheilen die in Entwicklung be-
griffenen Stiirkekorner nicht von gewishnlichem Protoplasma wm-
geben sind, sondern in eigenthiimlich dichtbrechendenKorperchen
von gewihnlich kugeliger oder spindeliger Gestalt eingeschlossen
oder an solchen befestigt sind. *

Diese Korper stehen ihrem chemischen Charakter nach dem
Protoplasma sehr nahe; Schimper nannte sie Stirkebildner.
Zwischen Stirkebildnern und Chlorophyllkérnern bestehen
mannigfache Analogien, ja ¢s konnen selbst unter dem Einfluss
des Lichtes die Stirkebildner in Chlorophyllkdroer umge-
wandelt werden. ,Die Umwandlung findet stets in gleicher
Weise statt, die Stirkebildner nehmen bedeutend an
Grosse zu unter partieller oder vollstdndiger Auf-
losung der Stirkekorner und erzeugen gleichzeitig
das Pigment.« ?

Beziiglich der Entstehung der Stirkebildner theilt Schimper
mit, dass sie durch Differenzirung aus dem anfangs gleichmiissig
dichten Plasma hervorgehen, mithin dieselbe Entstehungsweise
besitzen wie die Chlorophyllkdrner, was ja auch vorauszusehen
war, nachdem sie substantiell wenig oder gar nicht verschieden
sind und auch in ihrer Funetion unter Umstiinden vollstiindig iiber-
einstimmen konnen.

In einer zweiten, drei Jahre spiiter erschienenen Abhandlung
vertritt Schimper, beziiglich der Entstehung der Chlorophyll-
korper, respective ihrer farblosen Grundlagen, der Stirkebildner,
eine ganz andere Ansicht. * Er sueht hier niimlich, fihnlich wie
es Schmitz fir die Chromatophoren der Algen gethan hat, * den

1 Unters. iiber die Entstehung der Stiirkekorner Bot. Zeitg. 1880.

2 L. c. . 895.

3 Uber die Entwicklung der Chlorophyllkirner u. Farbkorper, Bot.
Zeitg. 1883.

+ Die Chromatophoren der Algen.
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Nachweis zu liefern, dass genannte Korper nieht durch Differen-
zirung aus dem Plasma, sondern aus #hnlichen Gebilden durch
Theilung entstehen. Der wirkliche Nachweis des Vorhandenseins
von Chlorophyllkornern in ganz jungen Geweben, von denen man
bislang annahm, dass siec dort crst entstehen, ist genanntem
Forscher nur fiir einige Stamm- nnd Wurzelvegetationspunkte
gelungen. Im Vegetationspunkt des ruhenden Embryo, meint
Schimper selbst, sei es unmoglich die Plastiden (Colleetivname
fiir Chlorophyllkdrner und Stirkebildner) zu sehen wegen der
grossen Dichte des Zellinhaltes. ! Das Vorhandensein derselben
erschliesst er aus ihrer Anwesenbeit in den Codyledonen und den
nicht meristematisehen Theilen der Keimaxe. Auch dort,
wo der Embryo ergriint ist, man also nach Schimper mit Ge-
wissheit Chlorophyllkdrner erwarten sollte, fand er nur Stiirke-
korner, die von ergriintem Plasma eingehiillt sind; ,es ist
mit Sicherbeit anzunehmen, dass die Stirkekdrner in zarten
Leukoplastiden (Stiirkebilduer) eingeschlossen sind, die wegen
der Dichtigkeit des Zellinhaltes nieht direct sichtbar sind.“ # Ich
will aneh noch darauf hinweisen, dass, vorausgesetzt, es seien in
den erwiihnten Geweben thatsichlieh sehon differenzirte Plastiden
vorhanden, noch immer nicht die Unmiglichkeit ihrer Entstehung
auf ecine andere Weise als durch Theilung bewiesen ist. Der
Schimper’sehen Ansicht tiber die Entstehung der Chlorophyll-
korner schliesst sich auech A. Meyer in seiner nmfangreichen
Arbeit an.?® Ieh werde auf diese exacte und in den strittigen
Fragen sebr objectiv gehaltene Untersuehung spiéter noch zuriick-
kommen. :

Es stehen sich mithin beziiglich der Entsteliung der Chloro-
phyllkorner zwei Ansichten cinander gegeniiber: die iiltere,
weleher auch ich mich angeschlossen habe, dahingehend, dass die
Chlorophyllkérner, respective ihre farblosen Grundlagen, mogen sie
Stiirkebildner, Leukoplastiden, Anaplasten oder Etiolinkérner
lLeissen, durch Differenzirung aus dem Plasma entstelhen; nach der

1 Bot. Zeitg. 1383, p. 110.
2 L. c. p. 111.
3 Mever A, Das Chlorophylikorn in chemischer. morphologischer
und biologischer Beziehung. Leipzig 1883.
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anderen Angieht findet iiberhaupt keine Neubildung genaunter
Gebilde statt, sondern dieselben gehen durch Theilung aus schon
vorhandenen liervor.

Die Entstebung von Chlorophyllkiérnern durch Umlagerung
gefiirbten (ungefiirbten) Plasmas wm vorhandene Stirkekorner
wird geleugnet; in allen diesen Fillen wird das Plasmakorn,
Stiirkebildner, als das primiire angenommen. Zugegeben wird, dass
aus mit Stiirke gefiillten Stiirkebilduern durch theilweise oder
gitnzliche Auflosung der Stirke unter gleichzeitiger Grossenzu-
nahme des Stirkebildners und gleichzeitigem Ergriinen echte
Chlorophyllkirner gebildet werden, deren plasmatische Grund-
lager aber nicht in der Zelle entstanden, sondern aus
schon vorhandenen Kornern durch deren Theilung lhervorge-
gangen sind.

Da ich mich, wie oben erwiihnt, mit vorliegender Frage
selbst einmal beschiiftigte und neuere Beobachter zu ganz anderen
Resultaten gekommen waren, so konnten mich letztere, welche
mit verbesserten optischen Hilfsmitteln, sowie mit Zubhilfenahme
von mittlerweile bekannt gewordenen, nicht zerstérend wirkenden
Priiparationsfliissigkeiten gewonnen wurden, nicht gleichgiltig
lassen.

Ich beschloss daher, die Entstehung der Chlorophyllkorner
unter Zuhilfenahime der neuen Erfaluungen abermals zu studiren
und theile im Folgenden dic Resultate meiner Untersuchungen mit.
Es geschah dies nicht, um die in meiner ersten Arbeit iiber den-
selben Gegenstand ausgesprochenen Ansichten zu vertheidigen
oder zu berichtigen, sondern ich hatte nur ein Ziel vor Augen,
niimlich Thatsachen festzustellen, auf deren Grund wir zu einer
richtigen Vorstellung tiber Vorgiinge, die sich im lebenden
Plasma abspielen, gelangen konnen. Es moge daher diese Ab-
handlung, obwoll ich darin zum Theil in Widerspruch mit den
Beobachtungen neuerer Forscher stehe, nicht als eine polemisehe
aufgefasst werden, da sie nicht dem Streite, sondern einzig und
allein der Erkenntniss thatsiichlicher Verhiiltnisse dienen soll.

Bevor ich die Beobachtungen selbst bespreche, will ich in
Kiirze Einiges iiber die angewandten Priiparationsfliissigkeiten
anfithren. Gewohnlich wird in Wasser beobachtet; die Erfahrung
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lehrte aber, dass reines Wasser auf lebendes Plasma giftig wirkt;
bei Anwendung desselben hat man zweifellos pathologische Ver-
dnderungen vor sich nnd die Beobachtung muss zu irrthitmlichen
Schliissen nnd unvichtigen Ansichten fiihren. Die siehtbare Folge
der Einwirkung reinen Wassers auf Protoplasma ist Quellung:
differenzirte, besonders abgegrenzte Plasmakorper zerfliessen in
cinander und bilden dann ecine homogene mitunter kornige
Plasmamasse. Die quellende Wirkung kommt zuniichst bei ver-
letzten Zellen in Betraeht; es ist sehr wahrseheinlich, dass, sobald
man den betreffenden Sehnitt in den Beobachtungstropfen ein-
gefithrt hat, die vorhandenen differenzirten Plasmakorper sich
noch vor Eintritt der Beobachtung der Wahrnehmung entziehen
und die Existenz derselben daher fiir das nntersuchte Gewebe
nieht nachgewiesen werden kann. In nnverletzten Zellen tritt die
schiidliche Wirkung des Wassers, wenn auch spiiter, aber doch
friih genug ein. Man suchte daher nach Flissigkeiten, welche die
Strukturverhiiltnisse im Plasma oder bestimmte Entwicklungs-
zustiinde in der Struktar fixiren. Als solehe werden vorzugsweise
absoluter Alkohol, Osmiumsiiure und Pikrinsiiure bezeichnet.
Dieselben leisten bei gewissen Untersuchungen, so namentlich
bei Kernstudien, ausgezeichnete Dienste. Fiir das Studium der
Entwicklung der Chlorophyllkdrner in ganz jungen Geweben sind
genannte Fliissigkeiten nach meinen Erfahrungen jedoeh nicht
brauchbar, da sie sofort tidtend auf das Plasma einwirken, Con-
tractionen hervorrufen, wodureh sich begreiflicherweise Struktur-
finderungen im halbweichen Plasmakorper ergeben werden, Ich
wiilllte zu meinen Untersuchungen eine sehwachprocentige
(5—10"/,,) Rohrzuekerldsung als Priiparationsfliissigkeit und fand,
dass diese allen Anforderungen entspricht. k
Eine Zuckerlosung von angegebener Coneentration wirkt
nicht quellend, mud in den ersten 20 Minuten anch nieht con-
trahirend, Protoplasmastromung findet mit unveriinderter Ge-
schwindigkeit statt, es ist daher anzunehmen, dass, vorausgesetzt,
man zielt nur_unverletzte (nicht durchsehnittene) Zellen in Be-
tracht, das Protoplasma innerhalb angegebener Zeit ungestort
funetionirt. Wenn ich nicht ausdriicklich die Priiparationsfliisgig-
Kkeit bezeiehne, so ist bei Bespreehung meiner Beobachtungen als
solche stets Zuekerlosung gemeint. Die Zuckerlosung gewiihrt anch
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noch den Vortheil, dass man mit ilir bei Lingerer Einwirkung die fiir
die Struktur sich ergebenden Folgen der Contraction und des
Wasserverlustes Sehritt fitr Scehritt verfolgen kann.

Schliesslich will ich bemerken, dass ich die iilteren Be-
zeiclmungen Chlorophyllkorn, Eliolinkorn aufrecht erhalte.

Als ganz besonders giinstiges Objekt fiir das Studinm der
Entstelung der Chlorophyllkorner fithre ich die Cotylen von
Helianthus annuus an. Giinstig fiir die Beobachtung ist dieses Ma-
terial inshesonders desshalb, weil in den zn untersnchenden Zellen
wenig oder heinahe gar keine Stiivrke die Beobachtung stort.
Anderseits sind die Cotylen keimender Helianthus-Samen so
reich an Protoplasina und wird auch solehes in so grosser Menge
neugebildet, dass die Entwicklung von besonders differenzirten
Plasmakorpern darin verhiiltnissmiissig mit Leichtigkeit verfolgt
werden kann, Aueh mdchte ich nicht unerwiihnt lassen, dass die
Priiparation dieses Untersuchungsmaterials mit geringen Schwie-
rigkeiten verbunden ist.

Im ruhenden Znstande sind die Cotylen von Helianthus mit
Aleuronkdrnern erfiillt, welche in einer dligen Grundmasse ein-
gebettet zu sein scheinen. Behandelt man Schnitte durch lingere
Zeit mit Ather, wodurch alles 01 entfernt wird, so bleiben dic
Aleuronkdrner in der urspriinglichen Lage zuriick, allerdings mit
etwas veriindertem Ausselien; sie zeigen niimlich jetzt stellenweise
kugelformige Hohlriinme (Taf. I, Fig. 1), worans zu schliessen
wiire, dass das 01 niclit nur als Grundmasse zwischen den Aleuron-
kiirnern vorkommt, sondern znm Theil anch in den Alenronksrnern
selbst enthalten ist.

Ich erwiihne diese fiir meine Zwecke gleichgiltige Beobachtung
hier desshalb, weil von Pfeffer auf Grund seiner ausgedehnten
Untersuchungen iiber Aleuronkdrner angenommen wird, dass in
den Proteinkornern kein Ol enthalten ist. 1 Werden nun die
entfetteten Sclmitte mit Wasser oder noch besser mit Eisessig
hehandelt, so 15sen sich die Alenronkdrner sofort und es bleibt
das bereits von Pfeffer erwiihnte Protoplasmanetz iibrig, dessen
Hohlriume die Aleuronkdrner ausfiillten. (Taf. I, Fig. 2.)

! Untersuchungen iib. die Proteinkdrner, Pring sheim’s Jabrl. VIII
pag. 436—410.
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In diesem Netze finde ich nun weder in den Maschenrfimnen
noch in den Balken irgend welche differenzirte Plasmakdrper.
Dic Balken erscheinen vollkommen homogen, sehwaeh licht-
breehend, stellenweise erscheint wohll die Balkensubstanz von
unendlieh kleinen, nieht mehr messharen, das Licht stiirker bre-
chenden Kornehen durehsetzt, was auch in Taf. I, Fig. 2 an-
gedentet ist.

Fiir schon vorhandene Etiolinkorner (Anaplasten nach
Meyer, Leukoplastiden nach Sehimper) kann ich sie jedoch
nieht erkliiren, da ieh ja sonst alle kornigen Bildungen im Zell-
plasma, diec Mikrosomen ebenfalls, als solche ansprechen miisste.
Ubrigens lehrten ja auch die folgenden Beohachtungen, dass diese
Kérnehen mit spiiteren Chlorophyllkornern gar nichts zn thun
haben. Man wird mir aber einwenden, dass durch die Ein-
wirkung des Wassers dic in den Zellen vorhandenen Anaplasten
zerstort wurden. Zugegeben, es wiire dies wirklieh der Fall, so
miissten ja doch diese gegen Wasser sehr empfindlichen Bildungen
wiithrend des Keimungsstadinms, wo der Wassergehalt an den
Zellen bedeutend steigt, was ja schon aus dem Schiumigwerden
des Protoplasma hervorgelt, zerstdrt werden. Uberdies ist ja auch
zu beriicksichtigen, dass eben im Gewebe keimender Pflanzen
in dem Protoplasma mannigfache molekulare Umlagernngen vor
sich gehen, welehe eine Verfinderung und Zerstorung der vor-
handenen Struktur zur Folge haben werden. Was die concentrirte
Essigsiure betrifft, so werden naeh meinen Erfahrungen Protein-
korner darin geldst. Tanglgibt fir die Aleuronkdrner der Erbse
sehr starke Quellung in concentrirter Essigsiiure an. ! Die iibrigen
Plasmabildungen werden von concentrirter Essigsidure nieht ver-
iindert. Naeh Meyer quellen ausgebildete Chlorophyllkorner in
Eisessig oline Anderung der Struktur um die Hilfte ihres
Volumens auf; Zusatz von Wasser vestituirt wieder die vorige
Grosse. *

Untersucht man Cotylen keimender Samen, und zwar von
cinem Entwicklungsstadium, in dem das Wiirzelelien die Samen-

1 Tangl, Protoplasma der Erbse. p. 37—39. Sitzb. d. k. A. d. W.
1. Abth,, 1877,
2 L.c. p. 22
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schalen zu durchbrechen beginnt, so findet man Gestalt und
Grosse der Mesophyllzellen nicht erheblich geindert, dagegen
das Innere der Zellen erfiillt von einer tritben Emulsion; in
derselben bemerkt man einige wenige Plasmastriinge, welehe
aber in keiner Beziehung zur Bildung von Chlorophyllkérnern,
respective deren farblosen Grundiagen stehen, Jene geht vielmehr
vorzugsweise im Wandbeleg vor sieh. Der Wandbeleg ist von
einer grossen Zahl von Kornchen oder Tropfehen durchsetzt,
welche ersteren ein dichtgekiorntes Aussehen verleihen. (Taf. I,
Fig. 3.) Diese Kornchen l6sen sich sofort in Ather, dessgleichen
in Eisessig und absolutem Alkoliol; letzterer wirkt niemals raseh
16send, sondern es findet bei dessen Einwirkung stets zuerst ein
Ineinanderfliessen zu einem oder mehreren grisseren Tropfen statt,
welche erst nach einiger Zeit sich vollstindig losen.

Hat man mit Ather oder Eisessig behandelt, so bleibt ein
dichtes engmaschiges Plasmanetz zuriick, in welchem man noch
den unveriinderten wandstiindigen Zellkern wahrnehmen kann.
(Taf. [, Fig. 4.) Es ist kein Zweifel, dass der hier beobachfete
engmaschige Wandbeleg auf das frither erwiihnte weitmaschige
Plasmanetz des ruhenden Samens zuriickzufiihren ist. Letzteres
hat durch die bei der Keimung wieder erreichte Thiitigkeit des
Plasma an Massce zugenommen, Im Querschnitt erscheint der
Wandbeleg, bestehend aus einer oder 2 Reihen von Kornchen,
welche bei Zusatz von Ather sofort versehwinden. (Taf. I, Fig. 5.)
Auffallend sind die Veriinderungen, welche die Struktur des Wand-
beleges im weiteren Verlaufe der Keimung erleidet. An Schnitten,
welchie um einige Tage iilteren Cotylen entnommen sind, finde ich
den Wandbeleg nicht mehr so gleichmiissig gekornt, sondern die
Kornchen stellenweise dichter aneinander gedringt. (Taf. I,
Fig. 6.)

Das Bild, das man da erhiilt, ist zu vergleichen mit dem einer
aus Kornchen zusammengesetzten Masse, welche an bestimmten
Stellen aus dichterer Substanz besteht, als die iibrige Grund-
masse. Ubrigens ist schon in diesem Entwicklungsstadium eine
Abnahme der Kérnchenzahl zu beobachten. In etwas weiter vor-
geschrittenen Cotylen zeigt der Wandbeleg direct wieder seine
maschige Struktur, die Balken des Netzes erscheinen ziemlich breit
von den Kornchen durchsetzt, so dass man ein zierliches Kornchen-

Sitzb, d, mathem,-naturw, Cl, XCIIL. Bd. T. Abth. N
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netz vor sich hat, 1z dessen Maschenriiumen man grossere oder
kleinere, verschieden gestaltete, ganz schwach contourirte
Plasmakorper wahrnimmt, welche bei genauerer Beobachtung
auch Korncheneinschliisse enthalten, die jedoch keineswegs
scharfe und deutlichie Contouren zeigen, sondern im unverdinderten
Plasmakirper ein Aussehen besitzen, das auf ein Verschmelzen
oder hesser gesagt auf ein Einbeziehen der Kornchen in die
Grundmasse schliessen lisst. (T, 1, F. 7.) Bleibt der Cotyledon im
Dunkeln, so nehmen unsere Plasmakorper eine schwaehgelbe Fiir-
bung an; gelangt er ans Licht, so ergriinen letztere, anfangs ganz
schwaeh. Die Ergritnung ergreift gleichmiissig das ganze Plasma-
korn (Fig. 7, 8). Bei Zusatz von Alkohol verschwinden die
Kornchen.

Wenn ich nun das Bild des zuletzt besprochenen Entwiclk-
lungszustandes vergleiche mit dem des vorigen Fig. 6, so ergibt
sich sofort, dass an Stelle der dichteren Kornchenhaufen bei Fig. G,
nun in Fig. 7, die zart contourirten in den Masehenriumen des
Kornchennetzes liegenden Plasmakirpers getreten sind. Au eine
direkte Umwandlung der Kérnehenmasse in die hyaline Grund-
masse des Protoplasma ist natiirlich nicht zu denken, docl zeigt
die Beobachtung, in Verbindunug gebracht mit anderweitigen That-
sachen, dass die Oltropfehen oder Kornchen in die plasmatische
Grundmasse cinbezogen wurden und hier wahrscheinlieh unter an-
deren das Material zum Aufbau neuen Protoplasmas gegeben liaben.

Wie schon frither erwiihnt, nehimen die schwach contourirten
Plasmakorper im Dunkeln eine gelbliche, im Licht zuniichst eine
schwachgriine Fiirhung anj spiiter werden sie dunkler, veriindern
ihre Gestalt, indem sie sich mehr oder weniger abrunden und der
Kugel oder Scheibenform niihern, auch werden ihre Conturen
dann deutlicher, endlich findet man sie mitunter in Theilung
(letztere tritt allerdings hiinfiger in spiteren Entwicklungsstadien
auf). BEs wird also wohl erlaubt sein, diese Plasmakirper als
Chlorophyll-, resp. Etiolinkdrner zu bezeichnen, welche in der
Zelle entstanden, und zwar durch cinen besonderen im Zell-
plasma vor sich gegangenen Differenzirungsvorgang.

Worin die Differenzirung hesteht, wie der Vorgang selbst
vor sich geht, dariiber laggen sich nur Vermuthungen aussprechen,
welchie, wenn sie auf Beobachtungen gestiitzt, aber doch einiger-
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massen berechtigt sind. Tc¢h will einige Thatsachen anfithren,
welehe herbeigezogen werden konnen zu der Erkldrung eines
Vorganges, der uns jetzt noch vollstiindig in Dunkel gehiillt ist.
Srwithnen muss ich aber auch, dass ich die Sehliisse, welehe ich
aus den beobachteten Thatsachen ziehe, keineswegs als eine
mich vollstiindig befriedigende Erkldrung betrachte, sondern nur
alx einen Versuch, womit Vorgfinge, welche im lebenden Plasma
vor sich gehen, physikaliseh zurecht gelegt werden sollen.

Lisst man anf Schnitte von beiliufig acht Tagen in der
Keimung befindlichen Cotylen Ather durch lingere Zeit ein-
wirken um séimmtliches Fett zu entfernen und beobachtet man
dann in verdiinnter Zuckerlosung, so erhiilt man ein Bild, wie
Taf. I, Fig. 9 zeigt. Der Wandbeleg erscheint als ein eng-
maschiges Netz, in dem einzelne dichtere Partien sich befinden.
Diese sind in Form und Umfang den oben beschriebenen Plasma-
korpern gleich und stellen das Geriist derselben, mithin die
Grundmasse der spiteren Chlorophyllkorner vor. Die stellenweise
dichteren Anhiiufungen der Kornchen bezeichneten uns im un-
veriinderten Zustande (ohne Vorherbehandlung mit Ather) die
dichteren Plasmapartien. Priiparirt man nun Schnitte von gleich-
alterigen Cotylen in verdiinuter Zuckerlosung und lisst sie lingere
Zeit darin liegen, ohne die verdampfende Fliissigkeit zu ergéinzen,
so wird die Zuckerlosung alshald einen ziemlich hohen Concen-
trationsgrad erreicht haben unnd ihre contrahirende Wirkung
ausiiben.

Naeh beilidufig 12 Stunden findet man Dbereits in einzelnen
Zellen den Plasmaschlauch eontrahirt und iiberall dort, wo die
Contraction cingetreten ist, kann man noch eine andere auf-
fallende Verdinderung beobaehten: die Koérnchen und Tropfehien,
welche den Ranm zwischen den bereits differenzirten Chlorophyll-
kornern erfiillen, scheinen in einander zerflossen zu sein und
bilden eine das Licht stark brechende, zwischen den Chlorophyll-
kiornern liegende Masse, welclie bei weiterer Einwirkung der
Zuckerlosung in einzelne unregelmiissig begrenzte Portionen zer-
fillt. (Fig. 10.) Behandelt man nun mit Ather, so erseheint der
Wandbeleg aus einzelnen grosseren und kleineren selbststiindigen
Plasmakérpern zu bestehen, welehe alle gleiche Struktur besitzen

und unter einander durch diinne Plasmatiden zusammenhiingen.
12%
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(Taf. I, Fig. 11.) Die schon in der lebenden Zelle vorhandenen
Chlorophyllkorper unterscheiden sicli von den durch die contra-
hirende Wirkung der Zuckerlosung kiinstlich erzeugten differen-
zirten Plasmamassen dadurch, dass sie in Folge dieses
Reagens schiirfere Contouren, sowie meist abgerundete, kugel-
ilinliche Gestalten annehmen. Ich machte oben anfmerksam, dass
der Wandbeleg einen netzformigen Bau zeigt; denselben zeigen
auch die in ihm liegenden Plasmakorper; bei den Chlorophyll-
kornern sind die Maschenriinme viel enger als in den iibrigen
Partien des Wandbeleges, ja meist so eng, dass sie im intacten
Zustand gar nicht walrgenommen werden konnen; das Korn
erscheint im giinstigsten Fall nur granulirt, swomit seine
eigentliche Struktur angedeutet ist, meist ist anch dies nicht zn
beobachten, sondern man sieht die Korner nur hyalin, ohne dass
irgend eine Struktur hervortritt.

Alkohol ruft iHhnliche Veriinderungen wie Zuckerlgsung
hervor; doch wirkt der Alkohol raseh, die einzelnen Phasen der
Veriinderung folgen in kurzen Pausen aufeinander, auch wird
in Alkohol ein Theil des Ols geldst, wodurch die Bilder stets
getriibt werden.

Zuckerlosung und Alkohol sind wasserentziehende Mittel,
bei Anwendung derselben zerfiillt der plasmatische Wandbeleg
in einzclne Portionen, eine Thatsache, welche ich nicht nur im
Mesophyll der Cotylen von Helianthus, sondern auch in den
Palisadenzellen der primordialen Blitter von Phascolus, Pisum
constatirte. Da nun die Beobachtung lehrte, dass in den frithesten
Entwicklungsstadien des Plasma im Wandbeleg ein gleich-
miissiges Netz bildet, das mit dem Fortschreiten der Keimung
an Masse zunimmt und in den spiiter dichteren Partien auftreten,
da dieses Netz nur die Durchschnittsansicht eines schwamm- oder
eeriistformig gebauten Korpers ist, der in jugendlichen Zellen
stets von wiisserigen Flissigkeiten durchtriinkt ist und da weiters
der Wassergchalt innerhalb eines wachsenden Plasmakdrpers
stets ein wechselnder scin muss und die Chlorophyllkrner,
respective ilire farblosen Grundlagen, wie die Beobachtung lehrt,
aus dichterer wasseriirmerer Substanz bestehen, so kann man
sich die Differenzirung, welche innerhalb eines Plasmakirpers
zur Entstehung der Chlorophyll- oder Etiolinkirner fiihrt, als die
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Folge eines Contractionsvorganges vorstellen, der durch die auf
Destimmte Stellen beschriinkte Verminderung des Wassergehaltes
verursacht wird. Die Kormchenhaufen, welche man in den
lebenden Zellen im Wandbeleg wahrnimmt, zeigen cben jene
Stellen im Plasma an, wo die Verdichtung stattgefunden hat. Die
Chlorophyllkérner konnen wir mithin nur als die durch einen
bestimmtcn Vorgang verdichteten Partien des Zellplasma vor-
stellen. Schmitz machte eine édhmliche Annahme; in seinem
Werke ,,Die Chromatophoren der Algen®, heisst es: ,ich mochte
annchmen, dass diese Grundsubstanz der Chromatophoren nichts
anderes darstellt, als einen besonders abgegrenzten Theil des
Protoplasma, der zu besonders physiologischen Functionen auch
besonders gestaltet und differenzirt ist, dessen urspriingliches
Netzwerk wesentlich verengt und verdichtet ist“. !

Von grossem Interesse waren fiir mich die an den Blittern
von Allium gemachten Beobachtungen. Diese Pflanze wurde von
Sachs und von A. Meyer beniitzt, mm die Entstehung der
Chlorophyllkérner zu studiren. Sachs schreibt dariiber: # ,Sehr
feine Querschnitte, welche ganze und halbe Zellen enthalten,
zeizen deutlich einen dichten Gallerteiiberzug an der Zellwand,
welcher selbst mit den stirksten Objectiven cines sehr guten
Hartnack’schen Instramentes beinahe homogen erscheint, aber
zahlreiche, das Licht brechende Punkte erkennen lisst, die ich
jedoch nicht als Kornehen bezeichnen machte, da sie keineswegs
die scharfe Begrenzung der bekannten glinzenden Plasma-
kirnchen haben. Auch zeigen diese Punkte bei sorgfiiltiger Be-
trachtung eine gewisse Regelmiissigkeit ihrer Vertheilung. Die
homologen Zellen derselben Bliitter in der Nithe der schon gelb-
griinen Spitze zeigen noch dieselbe Auskleidung mit Gallerte, die
aber auf den ersten Blick sehr grumds aussieht, bei lingerer
aufmerksamer Betrachtung aber zeigt, dass die homogene
Gallertemasse noch dieselben anders brechenden Stellen enthiilt,
wie frither, dass aber diese Stellen sich erweitert haben; es sind
scheinbare Korner in der Grundmasse entstanden, die sich aber
noch nicht scharf von einander abgrenzen; man kann nicht
deutlich erkennen, ob die kornerartigen Concretionen stiirker das

¢ Chromatophoren der Algen, p. 33. — 2 Flora, 1862, p. 121.



132 Mikosch.

Licht brechen, als die dazwischen liegende, sie trennende Masse.
Behandelt man die Objeete mit einer sehr schwachen Jodlosung,
so firbt sieh die ganze Gallerte hellbriiunlich und wenu man
den Vorgang verfolgt, so erkennt man deutlich, dass dies grumise
Aussehen nicht von seharf begrenzten Kérnern herriihrt, sondern
die ganze Gallerte ist eine continuirliche Masse mit dichteren und
minder dichteren Stellen.“ Sachs erklirt nun aueh den beschrie-
benen Vorgang; er nimmt an, dass in der anfangs homogenen
Gallerte durch Ansammlung eines Bestandtheils der Gallerte
einzelne Centra entstehen, min welche hernm sich die gleich-
artigen Molekiile durch einen inneren Bewegungsprocess so lange
herumlagern, bis eine Sonderung der vorher innig gemengten
Substanzen der Gallerte stattgefunden hat; die eine Substanz
bildet die Chlorophyllkérner, die andere bleibt zwisehen ihnen
liegen und fiirbt sich nieht griin. !

Ganz entgegengesetzt lauten die Angaben von A. Meyer
itber denselben Gegenstand, Nach Meyer ist von einer Entstehung
der Antoplasten nichts zu beobachten, ,denn wir finden schon in
den farblosen Meristemzellen der Blattbasis kleine, farblose
Trophoplasten, welche mit dem Waehsthum der Zelle an Grosse
und dureh die Belenchtung naeh und naeh auch an Intensitiit der
Firbung zunehmen, sich dureh Theilung vermehren und sehliess-
lich die Autoplasten der Parenchymzellen des fertigen Blattes
vorstellen.* 2

Diese in scharfem Gegensatze zueinander stehenden Be-
obachtungen zweier Forscher bestimmten mich, der Entstehung
der Chlorophyllkérner bei A/linm Cepa einige Aufmerksamkeit zu
schenken. Nach dem, was ich beobachtet, entstehen in den
Meristemzellen ganz junger Blitter von Allium Chlorophyll,
respective Etiolinkorner, und zwar entstehen sie sehr friihzeitig,
meist schon zu einer Zeit, wo die Blitter noch tief im Innern der
Zwiebel, dieht bedeckt von den Zwicbhelsehalen sich befinden.

Meyer hat — nach seinen Angaben — 2 Dem. lange Blitter
untersueht; da finde ich es begreiflich, dass die Untersnchung
stets ausgebildete Autoplasten ergeben hat; denn man kann selon
in Blittern, welche die Scheide eben durchbrochen haben und

T L.e.p.162. — 2 L.c.p.7b.
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von der Spitze bis zur Basis hinab ergriint sind (die jungen Bliitter
ergriinen ziemlich tief innerhalb dev Zwiebelschalen) in sitmmt-
lichen Mesophyllzellen reiehlich Chlorophyllkérner autfinden.

Ieh muss annehmen, dass alle diese Chlorophylikorner an
Ort und Stelle entstanden sind, da ich in Meristemzellen an der
Basis von ganz jungen Blattanlagen (5 Mm. Liinge) trotz eifrigen
Bemiihens keine differenzirten Plasmakorper auffinden konnte.
Schreitet man in der Untersuchung genannter Blitter hiher
hinauf, so erseheinen erst in der zweiten Hiilfte gegen die Spitze
zu gelb oder griin gefirbte, meist spindel- oder stiibehenformige
Korper, welehe theils dem Wandbeleg (Fig. 12), theils der
centralen Plasmamasse (Kerntasche) angehoren.

In iilteren Blittern findet man keine Spindeln mehr, sondern
nur scheibenformige, intensiv griine Clilorophyllkorner. Erst diese
theilen sieh sehr lebhaft, withrend man an den Kornern jiingerer
Zellen Theilungsstadien entweder gar nieht oder nur sehr spiir-
lich beobachten kann.

Was nun die Entstehung der Chlovophyllkorper selbst be-
triftt, so lisst sich bei Adium die Sache nielt so klar verfolgen,
wie es bei Helianthus der IFall ist. Ieh konnte nur einzelne
Phasen der Entwicklung beobachten.

Mit Sicherbeit kann eonstatirt werden, dass ein Ergriinen
oder Gelbwerden des gesammten Wandbeleges nicht stattfindet;
der Entstehung des Farbstoffes gelit stets die Differenzirung der
Plasmakorner vorher, und zwar geschieht dies, wie oben erwithnt,
selir frithzeitig. In Blattanlagen von 5 Mm. Linge fithren die
Mesophyllzellen der Spitze (oder nahe der Spitze) reichlich
Chlorophyllkorper. An der Basis findet man jedoch das Plasma
der noch im meristematischen Zustande stelienden Parenchym-
zellen gar nieht differenzirt. Der Wandbeleg erseheint hyalin,
witunter aweh grumos; der Zellkern ist entweder wandstiindig
oder central; im letzteren Falle ist die Kerntasche mit dem
Wandbeleg dureh einige wenige Plasmaziige verbunden. —
Von besonders differenzirten plasmatischen Korpern ist nichts
wahrzunelunen, ausgenommen eigenthiimlicher, das Licht stark
brechender, scharf contowrirter, kugelformiger Korper, welehe im
Plasma regellos zerstreut liegen. (Fig. 13, 14, 15.) Als ich die-
selben das erstemal wahrnahin, glaubte ich die von A. Meyer
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angegebenen Trophoplasten vor mir zu haben und wurde in
diesem Glauben um so mehr bestirkt, als namentlich die grossen
Mesophyllzellen, nnmittelbarunter der Palisadenschichte, besonders
reich an den erwithnten Korpern sind, man sie hier also am leich-
testen auffinden kann und in jenen Zellen auch von A. Mever die
Trophoplasten am deutlichsten beobaehtet wurden und weil ferner
genannte Korper sehr hiufig in verschiedenen Entfernungen zu
zweien nebeneinander liegen und sie in Folge dessen ganz den
Eindruck von sich theilenden Etiolinkémern hervorrnfen (Fig. 14).
Uber die chemische Natur dieser Korper ligst sieh mit Bestimmt-
heit nur so viel sagen, dass ihre Substanz mit der des Proto-
plasmas nicht gleichartig ist. Bei lingerer Einwirkung von
Wasser kann man eine Verringerung ihrer Zahl beobaehten; der
in Wasser erhalten gebliehene Rest 1dst sich in Ather sofort,
sehwerer in Alkoliol, gar nicht in Weingeist. In Eisessig fliessen
sie in einander, quellen auf und verschwinden endlich ganz.
Chloral 16st sie langsam. Goldehlorid firbt einige violett. —
Osminmsiure schwirzt sie.

Zur Geniige gelit aus diesem verschiedenartigen Verhalten
liervor, dass man es hier mit einem 6l- oder fettartigen, keines-
wegs aber mit einem protoplasmatischen Kérper zu thun hat.
In iilteren Zellen findet man diese Korper nicht mehr oder nur in
sehr geringer Zahl.

Beziiglich des Plasma erwihnte ich frither, dass dasselbe
in der lebenden Zelle hyalin oder seltener grumis erscheint. Ein
grumoses Ausselien gewinnt aneh das hyaline Plasma nach Be-
handlung mit Ather oder Alkohol; es wird wohl dureh Anwen-
dung solcher wasserentziehender Mittel der im Zellsaft geloste
Zucker gefiillt, dic Bilder werden dadurch verundentlicht und
der ganze Zellinhalt bekommt dann ein mehr weniger gramdses
Ausschen. Liisst man nun wieder Wasser cinwirken, um den
Zueker in Losung zu bringen, so bleibt die grumise Struktur des
Plasma erhalten. stellenweise bleibt ein engmaschiges Plasma-
geriist zuriiek (Fig. 16).

ich bin der Ansicht, dass das grumose Aussehen des Plasma
nur der sichtbare Ausdruck eines geriistartigen, in der Flichen-
ansicht netzformigen Baues ist, welecher aber erst hervortritt,
wenn dem Plasma alles Wasser entzogen ist; im lebenden Zu-

P——
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stande ist dic Geriistsubstanz gequollen, besitst dasselbe Licht-
brechungsvermigen wie die das Geriist wmspiilende Zellfliissig-
keit und erseheint in Folge dessen der ganze Plasmakorper
Iivalin. Wenn man dem Plasma das Wasser nach und naeh
entzieht (was moglieh ist, indem man die Sclmitte in eine
verdiinnte Zuckerlosung am Objecttriiger bringt, und das ver-
dunstete Wasser nieht ergiinzt), und nun dic Verdinderungen bei
eintretender Contraction, also bei Beginn des Wasserverlustes
heobaehtet, so sieht wan innerhalb des contrahirfen Plasma-
sehlauches zarte Plasmastreifen hervortreten; bei fortschreiten-
der Contraction werden letztere immer deutlicher und schérfer
(Fig. 17). Man erhiilt auf diese Art gleichfalls ein schtnes und
deutlieches Plasmanetz. Weiter gegen die Blattspitze zu traf ich
solehe Plasmanetze schon ohne irgend welehe Vorbehandlung;
meist sind dann einzelne Theile derBalken stiirker Hehtbrechend,
dicker; nur diese treten dentlich hervor, die Verbindungsstiicke
werden gar nicht walhrgenommen und es hat den Anschein, als
ob einzelne Stiibchen oder selbst kugelfirmige Plasmakorper in
einer farblosen Grundmasse liegen wiirden (Fig. 18). Diese er-
griinen und stellen die friiher erwiihnten, spindel- oder stiihchen-
formigen Chlorophyllkorper vor. Sie sind beim Ergriinen sehwach
contourirt, waehsen znsehends durch Aufnahme neuer Substanz,
veriindern dabei ihre Gestalt und werden schliesslich seheiben-
formig.

Wenn ich nun die an All7wm gemachten Beobachtungen zu-
sammenfasse, so ergibt sich zuniichst die Thatsache, dass in den
Meristemzellen der Blattbasis ganz junger Blitter keine Etiolin-
Chlorophylikorner verkommen, dass letztere jedoeh selir friih-
zeitig entstehen, meist sehon in der Zeit, in weleher das Meristem
in Danergewebe iibergeht. Das Plasma besitzt geriistartigen
Bau; derselbe ist wegen des mit der Zellfliissigkeit gleichen
Lichtbrechungsvermogens des Geriistes nicht direet sichtbar, tritt
vielmehr erst hervor nach Anwendung wasserentziehender Mittel.

In der intacten Zelle erscheint das Plasma hyalin. Die
Etiolin- oder Chlorophyllkorner sind besonders difterenzirte Theile
des Gertistes; worin die Differenzirung besteht, ob in stellen-
weise vor sich gehenden Contractionen oder in localer Substanz-
zunahme, lisst sieh nicht mit Bestimmtheit angeben.
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Die jungen Chlorophyllkorner sind meist spindel- oder
stibehenformig, schwach contourirt, nehmen erst im Laufe ihrer
Entwicklung schiirfere Contouren und die bekannte scheiben-
oder kugelférmige Gestalt an; sie sind nicht in einer hyalinen
Grundmasse einfach suspendirt, sondern hiingen untereinander
dureh zarte Plasmafiiden zusammen. Es bleibt also der urspriing-
liche Ban des Plasma erhalten; der ganze Plasmakorper ist als
eine gerilistférmige Masse sich vorzustellen, in welchem Geriist
einzelne Partien dichter und mit Farbstoff tingirt sind; die
zwischen den Chlorophyllkornern befindliche Geriistmasse ist aus
oben angegebenen Griinden direct nicht wahrnehmbar.

Alnliche Beobachtungen machte ich an den Blittern von
Galanthus nivalis. Leider konnte ich der vorgeriickten Jalweszeit
wegen nicht ganz junge Blattanlagen untersuchen; sondern
musste ich mich bereits 2!'/,—3 Ctm. langer Blitter bedienen.
Natiirlicherweise ist daselbst dasMeristem derBlattbasis in seiner
Entwicklung schon ziemlieh weit und findet man daher auch
iiberall, an der Basis wic an der Spitze differenzirte Plasma-
korper im hyalinen Wandbeleg, sowie in der centralen Kern-
tasche. In der Blattbasis sind diese Kérper farblos, ganz schwach
contourirt, stets spindelformig (Fig. 19), mitunter von ganz
eigenthiimlicher Gestalt (I'ig. 20), nehmen in dlteren Gewebs-
schichten schirfere Contouren an, firben sich dort gelb oder
ariin,

In vollkommen ausgebildeten Mesophyllzellen findet man
keine Spindeln mehr, sondern nur scheibenformige, hiufig poly-
gonale Chlorophyllkdrner. Erwiihnen will ich, dass die Spindeln
nicht selten unter einander orientirt sind. Nach etwa halbstiin-
diger Einwirkung einer miissig concentrirten Zuckerlosung treten
zwischen den Spindeln oder den schon scheibenférmigen Chlo-
rophyllkrnern, gerade so wie bei Allium, farblose Fiiden auf.
(IFig. 21.)

Figur 22 stellt eine Mesophyllzelle der Blattspitze von Gu-
lauthus dar, nach Behandlung mit absolutem Alkolol; derPlasma-
korper ist contrahirt. Im Wandbeleg (von der Fliche aus) sieht
man zahlreichie Chlorophyllkdrner und zwischen ihnen ungemein
scharf nnd deutlich Striinge, welche die einzelnen, scheinbar iso-
lirten Chlorophyllkérner mit einander verbinden.
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Die Organe, fiir welehe eine Entstehung der Chlorophyll-
korner durch Differenzirung des Plasma im Vorhergehenden
nachgewiesen wurde, sind stirkeleer, Es ist jetzt noch zu ent-
scheiden, wie sich die Sache dort verhiit, wo die Zellen stiirke-
fithrend sind.

Ieh habe schon friiher die Ansicht ausgesprochen, dass in
gewissen Fiillen die Chlorophyllkorner aueh dureh Umbhillung
der Stiirkekorner mit gefirbtem Plasma entstehen konnen, wobei
die Stiirke allmiilig schwindet und das Plasmakorn an Substanz
zunimmt; ich stiitzte mich bei Aufstellung dieses Satzes auf die
bekannten Untersuchungen Wiesner’s, sowie auf Beobachtun-
gen, welche von Haberlandt und von mir diesbeziiglich an-
gestellt wurden. Meine Ansiclit tiber die Betheiligung der Stéirke-
kirner an dem Vorgange der Entstehung der Chlorophyliksrner
wurde von Dehnecke als nnriehtig bezeiehnet und sie schien
nach der Auffindung Schimper’s, dass die Stirke nicht an
beliebigen Stellen des Plasmasg, sondern nur in bestimmten
Plasmakorpern entstehe, d. h. die Stiirkesubstanz zum Stiirke-
korn sich organisive, ganz haltlos geworden. Die Stérkebildner
konnen sich nnter gewissen Bedingungen in Chlorophyllkdmer
umwandeln, ,,wobei sie an Grosse zunehmen, unter partieller oder
vollstindiger Auflosung der Stiirkekorner und gleiehzeitiger Erzen-
gung des Pigments®).! In einem Punkte stimmt also Schimper
mit mir tiberein, niimlich in dem, dass aus einem mit Stiirke
gefiillten Plasmakorper ein echtes Chlorophyllkorn werden kann.
Cusere Ansichten gehen aber auseinander in der Beantwortung
der Frage, ob die Plasmakorner (durch Differenzirung aus dem
Plasma entstanden cder durch Theilung schon vorhandener her-
vorgegangen) oder die Stiirkekorner des Prius bei dem bespro-
chenen Vorgange sind.

Schimper gibt an, dass die Substanz der Stirkebildner
mit gewoshnlichem Protoplasma nieht identiseh ist; die hiefiir
beigebrachten Griinde scheinen mir aber nicht stichhiltig, ja
dieselben sprechen vielmehr fiir die Plasmanatur dieser Korper.
Aufquellen in Wasser, Fixiren in Alkohol, Unbestindigkeit, Gelb-
werden mit Jod, rothe Firbung mit dem Milon’schen Salz, dies

1 Bot. Zeit. 18S0. p. 895.
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sind doeh Kennzeichen fiir Protoplasma oder fiir Kérper, welehe
der Substanz nach dem Protoplasma sehr nahe kommen.

Ieh habe auch die Tinetionsfihigkeit der Stirkebildner nnd
der Chlorophyllkérner gepriift, und ich fand gar keinen Unter-
schied der Firbung zum iibrigen Zellplasma. Alles dies spricht
fiir die Plasmanatur der Stiirkebildner. Um nicht missverstanden
zu werden, erwihne ich, dass ieh keineswegs die Existenz der
Stiirkebildier anzweifle.

In der Epidermis verschiedener Organe, in Rhizomen geht
thatsiichlich die Stirkebildung in den stark liehtbreehenden,
scharf eontourirten Stiirkebildnern vor sieh und kann ich da
Schimper’s Beobachtungen nur bestiitigen. Ich bemerke aber,
dass in diesen Geweben der Plasmakorper auf eine schwach
entwickelte Hautschichte den Zellkern, und die Stiirkebildner
reduzirt ist. Hautschichte und Zellkern sind an dem Aufban und
Organisirung neuer Substanzen woll nieht betheiligt, diese Vor-
giinge miissen also im vorliegenden Falle in den Stiirkebildnern
vor sich gehen. Anders wird es jedoeh in lebbaft vegetirenden
Organen sein, wo der active (dichtere) Theil des Plasma als
melir oder weniger deutlieh hervortretende Geriistmasse den
Zellraum erfiillt.

Ieh will hier noch auf folgende Thatsache aufmerksam
machen. Es wurde von J. Bohm der Nachweis geliefert,! dass
bei Lichtabsehluss in griitnen oder etiolirten Blittern aus Zueker
Stirke gebildet wird. Ieh habe Bohim’s Versuehe wiederholt und
kann die von Bohm gefundenen Resultate nur bestiitigen. Die
vorher entstiirkten Bliifter enthalten, naehdem sie 24 Stunden
auf einer 20%/ igen Rohrzuekerlosung gelegen waren, reichlieh
Stirke. Wo entstand nun diese Stirke? Wenn die Stiirkebildung
nur in Stiirkebildnern vor sich gehen kann, so ist anzunehmen,
dass der Umwandlung des Zuckers in Stiirke eine bedeutende
Vermehrung der Stirkebildner — als solche wiiren hier die
Chlorophyll- oder Etiolinkorner anzusehen — sei es dureh Thei-
lung der schon vorhandenen, sei es dureh Entstehung neuer, in
Iolge sieh wiederholender Differenzirung des Plasma vorher-
gehen muss, da vor dem Versuche die Zall der Chlorophyll-

i Uber Stirkebildung von Zucker. Bot, Zeit, 1383.
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kirner in den einzelnen Mesophyllzellen nieht bedeutend vor,
nach dem Versuche aber die Zellen mit Stiirkekdrnern ganz an-
geftillt waren. Ich fand nun, als ich das Mesophyll von auf
Zuckerlosung gelegenen Blittern von Phaseolus multiflorus unter-
suchte, die Chlorophyllkorner nicht in Theilung, auch sonst keine
Veriinderung im Plasma, welche auf Entstehung neuer Korner
schliessen licsse. Woll sind die Chlorophyllkdrner hier gefiillt
mit Stiirke; aber auch ausserhalb ersterer, im iibrigen Zell-
plasma sind Stirkekorner in grosser Zahl aufzufinden; diese
sind doch an Ort und Stelle, im Zellplasma entstanden.

Es scheint mir nicht interesselos zu sein, hier auch einige
Beobachtungen, welche ich an der Kartoffelknolle gemacht habe,
mitzutheilen. Die unmittelbar unterhalb desPhellogens gelegenen
Parenchymzellen enthalten bekauntlich einen centralen Zellkern,
dessen hyaline Kerntasche durch einige Plasmabiinder mit dem
Wandbeleg verbunden ist. Um den Zellkern nimmt man einige
stark gliinzende, kugelformige, scheinbar farblose Korperchen
wahr, welche von Wiesner als Etiolinkdrner, ! von Schimper
als Stiirkebildner bezeichnet werden. Beide Bezeichnungen sind
richtig; genannte Korper ergriinen am Lichte, woraus hervor-
geht, dass sie im Dunkeln Etiolin enthielten (wenn dasselbe
auch der geringen Concentration wegen keine sichtbare Fiirbung
hervorruft) und weiter entsteht in ilimen auch Stirke, sie sind
daher jedenfalls auch Stiirkebildner. Eigenthiimlich ist das Ver-
halten jener Korper gegen absoluten Alkoliol; auf Zusatz des-
selben verschwindet sofort die starke Lichtbrechung; an Stelle
der glinzenden hyalinen Kugel bleibt eine leere Blase zuriick.
Untersucht man nun den Sehnitt genauer, so sieht man, dass die
den Zellkern umgebenden Blasen nicht isolirt sind, sondern unter
einander zusammenhiingen; sie erscheinen dann nur als die
kugelfsrmig begrenzten Hohlriiume einer netzartig gebanten, den
Kern umgebenden Masse. Die Wiinde dieser Hohlriiume sind
dichter und breiter als die Netzbalken der iibrigen Grundmasse,
geben sich daher noch im unverinderten Zustande schon deut-
licher zu erkennen; weiter erscheinen sie nicht selten gekornt.
Fiihrt man die Schnitte durch tiefere Parenchymlagen, so bemerkt

1 Osterr. bot. Zeitsehrift 1877 p. 11.
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man, dass ein oder mitunter auch mehrere Kornchen in den Wiin-
den der Stiirkebildner grisser werden und sich auf Zusatz von
Jodlgsung bliuen, mithin kleine Stirkekornchen sind. In anderen
Zellen findet man die Stirkekoruer noch grosser werden und
sehr lizunfig trifft man Zellkerne, deren Kerntasche vollstindig
von grisseren und kleineren Stiirkekornern durchsetzt ist.

Diese Beobachtungen erlauben die Vorstellung, dass die
gliinzenden Kugeln cigentlich Hoblriiume des Plasmageriistes sind,
welclie mit einer stark liehtbrechenden Substanz erfiillt sind ; aus
letzterer wird unter Mitwirkung des umgebenden Plasma die Stirke
in fester Form ausgeschieden. Dag angelegte Stiirkekorn wiichst
nnn weiter und bleibt bei seinem Wachsthume in Contact einerseits
mit dem Plasma, anderseits mit der im Hollraume befindlichen
Muttersubstanz. Die Blase wird bei dem weiteren Wachsthume
des Stiirkekornes grosser, doch diirfte die Ansdehnung des Hobl-
ranmes nicht nur die Folge der Grossenznnahme des Stirke-
kornes sein, sondern dieselbe wird wohl auch verursacht dureh
Aufnalime neuer Mutfersubstanz, weleche den Raum zwischen
Stiirkekorn und Plasmawand und zwar einseitig ausfiillt. Hoehst
selten erscheinen die wachsenden Stirkekorner allseitig von
ilirer Muttersubstanz umgeben; meist findet man Zustiinde, wie
sic Fig. 25 ¢, d zeigt. Der Stirkebildner stellt da eine elliptische
Blase vor, welche diinnwandig ist; nur an einem Pole ist die
Wand breiter und dichter (dieser Theil ergriint anch spiiter), am
entgegengesetzten Pol sitzt das Stirkekorn, dasselbe ragt in den
Hoblranm hinein, ohne ihn ganz auszufiillen; zwischen dem
Stiirkekorn und dem griingefiirbten Pol liegt ein mehr oder
weniger breiter Zwischenranm. Da letzterer hiiufig iibersehen
wird, so hat man den Eindruck, als ob kappenformig ein griin
tingirter Stiirkebildner auf dem Stiirkekorn aufsitzen wiirde.

Ausserhalb der Kerntasche kommen aueh Stirkekorner,
zerstrent im Wandbeleg und in den verbindenden Plasmafiiden
vor; niemals war ich aber im Stande, dort die erwiihnten licht-
breehenden Kérper aufzufinden. Es wiire daher anzunchmen,
dass die Muttersubstanz der Stiirke in der Niihe des Kerns im
concentrirten Grade angesammelt wird, daher die Riinme, welche
vou 1hr erfiillt sind, dentlich erkennbar sind; im Wandbeleg und
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den Verbindungsfiiden hingegen in minder eoncentrirtem Zustand
vertheilt ist. Darvauf Eisst anch die Thatsache schliessen, dass
die Stirkekorner, welehe den Zellkern uingeben, weitaus grosser
sind und mit Jod intensiver gebliiut werden als die im Wandbeleg
befindliehen.

Was nun die Chlorophylikorner betrifft, so habe ich schon
oben erwilmt, dass dic Winde der blasenférmigen Stiirkebildner
ergriimen und dass dort, wo das Stiirkekorn raseh exeentrisch
wiichst, die Wand an ecinem Pol an Dieke zmnimmt und dem
scheinbar kappenformig am Stirkekorn anfsitzt. Stiirkebildner,
welehe gar keine Stiirke erzeugen (d. h. in denen nicht Stiirke
nachgewiesen werden kann) ergriinen nur sehr sehwach, die
Wand nimmt gleichmiissiz an Dicke zn. Ausser diesen sehwaeh
ergriinten Chlorophyllkornern findet man in der ergriinten Kar-
toffelknolle nieht selten ziemlieh grosse, unregelmissig begrenzte,
hiinfig gelappte Chlorophyltkorner, welehe niehts anderes als
einzelne grossere ergriinte Partien des Plasmageriistes darstellen.
Die Grundmasse derselben ist dichter, das Netz daher eng-
maxehiger; in ihnen findet man niecht selten viele, aber stets
kleinere Stirkekorner eingeschlossen. !

Ieh will nun einige Beobachtungen mittheilen, welehe sich
auf die Entstehung der Chlorophyllkorner in mit Stiirke gefiillten
Primordialbliittern beziehen. Ieh untersnehte Primordialblitter
von Zea Mais. Das Meristem derselben enthiilt reiehlich Stiirke,
welehe aus dem Endosperm bei beginnender Keimung hicher
geleitet und daselbst zum Stiirkekorn organisirt wnrde. — Ist
Schimper’s Ansieht allgemein giltig, so muss hier entsprechend
der grossen Zahl der Stiirkekorner auneh eine grosse Zahl von
Stiirkebildnern nachgewiesen werden konnen, und zwar muss
dieser Nachweis bereits in den Blattanlagen withrend der Samen-
rube gelingen. Trotz eingehender Untersuchung konnte ich jedoeh
weder im ruhenden Samen noeh beim Beginn der Keimung irgend
welelie differenzirte Stirkebilduer auffinden. Der Plasmakorper
der Meristemzellen erscheint hyalin; farblos und gliedert sich in
eincm ziemlieh dicken Wandbeleg und eine centrale, mit. dem

! Vergl. die Tigur 27, Taf. II in Tschirch’s Untersuchimgen iiber
das Chlorophyll.
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Wandbeleg dureh einige Plasmaziige verbundenc Kerntasche.
Im Plasma liegen zerstreut grossere und kleinere Stiirkekiorner
(Fig. 26, 27, 28), deren Zahl mit dem Fortschreiten der Keimung
bedeutend zunimmt, Figur 29 stellt die Flichenansicht eines Wand-
belegstiickes nach Behandlung mit wasserentziehenden Mitteln
dar; man sieht da wieder die bekannte Struktur; in den zicmlich
weiten Maschen des Netzes liegen die mitunter polygonalen
Stirkekorner. Die Balken des Netzes sind von winzig kleinen,
stark lichtbrechenden Kornchen durchsetzt, deren Natur ich ihrer
Kleinheit wegen nicht genau bestimmen konnte. In #lteren Blatt-
partien (beiliufig aus der Mitte eines 1 Cm. langen ergriinten
Blattes, das bereits die Scheide durchbrochen hat) finde ich das
Plasma um die Stirkekdrner herum ergriint; genaue Unter-
suchung lehrt, dass diese ergriinten Stellen dichter als das an-
grenzende Plasma sind, man gewinnt da den Eindruck von ganz
schwach contourirten Chlorophyllkdrnern mit cinem oder mehre-
ren Stirkeeinschliissen (Fig. 30). Verfolgt man nun die Chloro-
phyllktrner bis zur Blattspitze, so sieht man je niiber den dltesten
Blatttheilen die Stiirkeeinschliisse desto kleiner werden, bis
endlich an der Blattspitze selbst die Stiirke grosstentheils ver-
schwunden ist; die Chlorophyllkérner sind hier scharf begrenzt
und intensiv griin gefiirbt; hier sind die Chlorophyllkérner auch
in lebbafter Theilung.

Bleibt die Pflanze im Dunkeln, so spielt sich derselbe
Vorgang ab, nur verliuft er triger; die Stiirke verschwindet
langsamer, die Differenzirung des Plasma erfolgt viel spiiter.

Die an den jungen Maisbliittern gemachten Beobachtungen
ergaben mithin die Thatsache, dass in den Blattaniagen sich
keine vorher differenzirten Stiirkebildner vorfinden, dass vielmehr
die wihrend der Keimung aus dem Endosperm licher geleitete
Stirkesubstanz an verschiedenen Stellen des geriistformig ge-
bauten Plasma zum Stiirkekorn organisirt werden kann. Sehr friih-
zeitig stellen sichlocale Verdichtungen im Plasma ein, das Centrum
einer solechen Verdichtung bildet ein oder mehrere Stirkekorner.
Die verdichtete Plasmamasse ergriint am Lichte und erscheint
als cin anfangs ganz schwach contourirtes Chlorophyllkoru,
dessen Masse allmiihlich zunimmt bei gleichzeitiger Auflosung
und giinzlichem Verschwinden der Stiirke. Denselben Vorgang gibt
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auch Schimper an fiir die Unwandlung der Stirkebildner zn
Chlorophyllkérnern. ! Bei dieser Auflosung der Stiirke nund der
Zunahme der protoplasmatischen Grundlage des Chlorophyllkorns
ist natiirlich nieht an eine directe Umwandlung des Stiirkekorns
in Chlorophyllkorn zu denken; dass aber die Stirke bei der
Keimung stirkehiiltiger Samen zum Theil das Material fiir den
Aufbau nener Plasmamassen abgibt, wird wohl nicht geleugnet
werden konnen.

Sechliesslich sei es mir noch gestattet, einige Beobachtungen
iiber Entstehung der Chlorophyllktrner bei Elodea canadensis
mitzutheilen.

Von A. Meyer, der dieselbe Pflanze zum Studium vor-
liegender Frage beniitste, wird angegeben, dass im Meristem
des Vegetationspunktes, in den Blaftanlagen und den jungeu
Blittern sehr kleine, schwach griine Chlorophyllkérner vor-
kommen, welche sich weiter theilen;? von einer Entstehung der
Chlorophyllkorner im Meristem svire also keine Rede. Ich unter-
suchte zunéichst das Meristem der Vegetationsspitze. Die Zellen
daselbst filhren auffallend grosse Kerne mit grossen Kernkorper-
chen. Das Plasma ist schiumig, vacuolenreich. Der Kern liegt in
einer hyalinen Kerntasche, welche dureh kurze, ziemlich deutliche
Plasmafiden mit dem wenig entwickelten Wandbeleg verbunden
ist. Von Chlorophylikérnern, wie sie Meyer beschreibt, fand ich
nichts.

Wohl entdeckt man hie und da im Wandbeleg oder in dem
centralen Plasma unendlich kleine, nicht gefirbte Kornchen
(ihnlich wie im Maisblatte), welche ihrer Kleinheit wegen sich
nicht genau bestimmen liessen. Ks schien mir wohl einigemal,
dass sie auf Zusatz von absolutem Alkohol oder Ather ver-
schwunden sind; doch will ich dieser Beobachtung keine all-
gemeine Giltigkeit beimessen, da durch Einwirkung genannter
Fliissigkeiten der Plasmakérper grumos wird, wodurch die
allenfallsige Anwesenheit obiger Kérnchen verdeckt wird. Stirke
lisst sich in den jiingsten Meristemzellen nicht nachweisen; erst
4-6Zellhohenunter dem Stammschieitel kommen kleine Stiirkekorn-
chen vor; dort findet man auch einige schwachgriine Chlorophyll-

1 L.c.p.895. — 2 L.e.p.73.
Sitzb. d. mathem.-natarw. Cl. XCII. Bd. I. Abth. 13
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korner. Mitunter erhiilt man den Eindruck, als ob anch im
Scheitelmeristem schwachgriin gefiirhte Chlorophyllkorner vor-
handen wiiren. Genaue und verschiedene Linstellung lehrte mich
jedoch, dass diese scheinbaren Chlorophyllkérner nur besonders
scharf hervortretende Theile der zwischen eentralem Plasma und
Wandbeleg befindlichen Verbindungsfiiden sind. Die Blattanlagen
verhalten sich iihnlich wie das Meristem der Vegetationsspitze:
die obersten farblosen Blattanlagen enthalten keine Stiirke und
keine differenzirten Plasmakirper; heiliufig 0-3 Mm. unterhall
der Spitze fiilhren die Blattanlagen einige wenige Stirkekorner
und dann auch Chlorophylikorner; erstere aber meist ausserhalb
letzerer.

Hiufig sind auch hier die jungen Chlorophyllktrner spindel-
formig. In einzelnen Zellen des Blattmeristems erscheint das
Plasma hyalin, durchsichtig; in diesem Falle kann man an ein-
zelnen gar nicht scharf begrenzten Stellen des farblosen Plasma-
korpers ein schwaches Ergriinen beobachten. Die Intensitiit der
Farbe nimmt mit dem Alter der Blattanlage zu; gleichzeitig
findet man auch diese Stellen dichter als das farblos gebliebene
Plasma werden und sieh mit sehiirferen Contouren umgeben.

Zusammentassung der Resultate.

Im ruhenden Samen von Helianthus annuus in den jiingsten
Meristemen der Blattanlagen von Allium Cepa, Zea Mais, Elodea
canadensis fiihrt das Zellplasma, kleine kornige plasmatisehe
Einschliisse, wie Chlorophyllkérner oder deren farblose Grund-
lagen.

Wenn solehe spiiter anftreten, so miissen sie mithin an
Ort und Stelle entstanden sein.

Die Entstehung der Chlorophyllkérner (Eliolinkdrner) ist die
Folge eines im Zellplasma vor sich gehenden Differenzirungs-
vorganges, der auf einer local beschriinkten Verdiehtung der
Geriistsubstanz des Zellplasma beruht. Die Verdichtung wird, wie
die Beobaehtungen an den Cotylen von Helianthus lehren, wahr-
scheinlich durch im Zellplasma eintretende Contractionen der
Geriistsubstanz, hervorgerafen durch Wasserverlust, verursacht.
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Zwisehen den differenzirten Plasmapartien bleibt stets ein
Theil des Zellplasma in Form von Faden, die sich nicht gelb
oder griin firben, zuriick; dicselben sind selten direet sichtbar,
treten nur bei Einwirkung wasserentziehender Mittel deutlich
hervor. Die jungen Chlorophyllkérner (Etiolinkdrner) besitzen
Liiufig spindel- oder stibehenférmige Gestalt. Die Spindeln sind
untereinander orientirt (Alliwm, Galawthus) und nehmen erst
spiiter die typische Seheiben- oder Kugelform an.

Die Differenzirung des Zellplasma geht am lebhaftesten im
Wandbeleg vor sich; sie ist unabhiingig vom Einfluss des Lichtes,
wenn auch das Licht einen besehleunigenden Einfluss ausiibt,
und findet sehr frithzeitig statt, meist schion in den ersten Ent-
wicklungsstadien des betreffenden Organs.

Ein Ergriinen des gesammten Zellplasma und nachherige
Differenzirung (Zerfall) des letzteren kommt niemals vor. Ist
Stirke vorhanden, so verdichtet sich das Zellplasma um die
Stiirkekorner; innerhalb der dichten Plasmahiillen wird allmih-
lich die Stiirke aufgeldst bei gleichzeitigem Ergriinen und Sub-
stanzzunahme der Plasmahiille (Zea Mais).

Endlieh lehrten die Beobachtungen, dass die Stirkesubstanz
in lebhaft vegetirenden, plasmareichen Organen nicht, wie an-
genommen wird, nur in vorhergebildeten Plasmakérpern, den
Stirkebildnern, zu Starkekorner organisirt werden kinne, sondern
an beliebigen Stellen des Zellplasma (Zew Mais).

13%
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Figuren-Erklirung.

Sammtliche Beobachtungen wurden mit Hartnack’s Immersions-

system XV und Ocular 3 gemacht.
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Tafel 1.

—12. Cotylen von Helianthus annuus.

1
1. Aleuronkorn aus dem ruhenden Samen nach Behandlnng mit Ather.
2

. Zelle aus dem Cotyledon eines ruhenden Samens nach Behandlung
mit Ather nnd concentrirter Essigsiure.

. Zelle ans dem Cotyledon eines keimenden Samens (Wandbeleg in
der Flichenansicht).

. Dieselbe Zelle nach Behandlung mit Ather.

. Dieselbe Zelle, Wandbeleg im Durchschnitt.
w. 7. Zelle aus dem Cotyledon; vorgeschrittenes Entwicklungs-
stadium, Wandbeleg in der Flichenansicht.

. Wandbeleg im Durchschnitt.

. Dieselbe Zelle nach Behandlung mit Ather.

» 10. Zelle eines Entwicklungsstadiums wie in Fig. 7 iiber Einwirknng

einer concentrirten Zuckerlosung.

» 11. Palisadenzelle nach Behandlung mit Zuckerldsung und Ather.
» 12—16. Allium Cepa.

12. Parenchymzelle mit spindelformigen Chlorophyllkornern.

, 13. Meristemzelle einer Blattanlage. Wandbeleg in der Flichenansicht.
,» 14, Meristemzelle im Durchschnitt.
» 15, Meristemzelle Centrales Plasma.

16. Meristemzelle nach Behandlung mit absolutem Alkohol (Wand-

beleg).

Tafel 1I.

ig. 17. Junge Parenchywmzellenvon Allzum ; unter Einwirkung einer Zucker-

1osung, das Plasmageriist tritt hervor.

18. Parenchymzellen von Allixm mit jungen, spindelférmigen Chloro-
phyllkérnern.,

19—22. Galanthus nivalis.

19. Waundbeleg mit spindelférmigen Chlorophyllkdrnern.

20. Eliolinkorner ans der Blattbasis.

21. Lliolinkorner aus einer Parenchymzelle nahe der Blattbasis; Wand-
beleg nach Einwirkung von Zuckerlosung.
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